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棉铃 虫 感染 中 华 卵 索 线 虫 后 血 淋 
巴 游离 氨基 酸 含量 的 变化 
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摘要 : 中 华 卵 索 线 虫 Owomermis sinensis 感染 棉铃 虫 Helicoverpa armigera 工 天 后 ,棉铃 虫 幼 虫 血 淋巴 中 游离 氨基 酸 总 量 大 幅度 下 
降 , 各 种 族 离 氨基 酸 的 含量 也 是 如 此 变化 。 感 染 2~4 天 后 的 棉铃 虫 血 淋巴 中 游离 氨基 酸 总 量变 化 不 大 ,各 种 游离 氨基 酸 的 含 
量 有 升 有 降 。 感 染 5~6 天 后 的 棉铃 虫 血 淋巴 中 游离 氨基 酸 总 量 和 各 种 氨基 酸 的 含量 都 急剧 上 升 。 研 究 表明 ,中 华 卵 索 线虫 
寄生 棉铃 虫 时 , 棉铃 虫 血 淋巴 中 游离 氨基 酸 含量 的 变化 朝 着 有 利于 线虫 生长 发 育 的 方向 进行 。 
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Change in the contents of free amino acids in haemolymph of Helicoverpa armigera 





infected by Ovomermis sinensis (Nematoda) 

WANG Mao-Xian, WANG Guo-Xiu” , LI Zhi-Qiang，LI Yang, YANG Hong-Li (College of Life Sciences, Central China Normal 
University, Wuhan 430079, China) 

Abstract: Compared with the control experiment, in one day after Helicoverpa armigera was lnfected by OQvomermis 
sinersis, the total of free amino acids in the haemolymph of H. armigera decreased greatly. In 2 — 4 days after the 
infection，the total of free amino acids in the haemolymph of H. armigera infected by 0. sinensis did not change much: 
some free amino acids increased, and the others decreased. In 9 — 6 days after the infection, the total of free amino acids 
and all kinds of free amino acids in the haemolymph of H. armigera infected by 0O. sinensis during increased rapidly. 


The results showed 也 at the contents of free amino acids in the haemolymph of H. armigera infected by 0O. sinensis 


SILErsis . 


changed towards benefiting the growth of 0. 
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中 华 卵 索 线 虫 Ovomermis sinensis 作为 一 种 重要 
的 陆 生 索 科 线虫 ,在 我 国 广泛 分 布 ,可 感染 多 种 鳞 鹿 
目 农业 害虫 ,具有 资源 丰富 、 繁 殖 力 强 . 专 性 寄生 、 主 
动 寻 找 宿 主 ,不 污染 环境 和 不 易 产 生 抗 药性 等 优点 ， 
且 寄 生 率 即 等 于 宿主 的 死亡 率 , 因此 , 该 目 然 天 敌 在 
生物 防治 领域 具有 非常 广阔 的 应 用 前 景 。 由 于 中 华 
卵 索 线虫 寄生 在 宿主 的 血 淋 巴 中 , 靠 其 体 壁 直接 吸 








收 可 溶性 的 小 分 子 营 养 物质 如 游离 氨基 酸 、 游 离 月 


肪 酸 、 可 溶性 糖 类 等 ,所 以 宿主 血 淋 巴 中 这 些小 分 子 
物质 的 含量 直接 影响 中 华 卵 索 线 虫 在 宿主 体内 的 生 
长 进程 ( 鳃 学 纯 , 1996)。 中 华 卵 索 线 虫 在 棉铃 虫 
Helicoverpa armigera 体内 寄生 7 天 后 ,将 陆续 从 宿主 
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体内 脱出 。 寄 生 的 第 4 天 ,线虫 在 棉铃 虫 体内 完成 
第 2 次 赔 皮 ,随即 进入 一 个 快速 增长 期 。 因 此 ,将 中 
华 卵 索 线 虫 的 寄生 期 人 为 划分 为 寄生 初期 (1~ 3 
天 ) 和 寄生 后 期 (4~7 天 )。 了 解 宿 主 血 淋 巴 的 生化 
环境 是 如 何 有 利于 线虫 的 生长 发 育 ,尤其 是 快速 生 
长 期 (寄生 4 天 后 ), 可 为 研制 体外 培养 液 提 供 必 要 
的 接近 索 科 线虫 生长 发 育 的 基本 参数 。 

昆虫 被 病原 菌 或 寄生 昆虫 等 寄生 后 ,其 取 食 、 生 
长 发 育 . 生 理 生化 等 变化 会 朝 着 有 益 于 寄生 物 的 方 
加 进行, 即 “ 寄主 制御 ”反应 (Vinson and Iwantsch， 
1980)。 杭 三 保 和 陆 自强 (1991) 研 究 了 二 化 坚 Chilo 
suppressalis 幼 忠 被 二 化 崇 绒 草 蜂 4panteles chilonis 寄 


作者 简介 : 三成 先 , 男 ,1968 年 12 月 生 ,江苏 扬州 人 ,个 士 生 ,研究 方向 为 昆虫 病理 与 分 子 生物 学 , E_mail: wangmaoxian @yahoo. com. on 


x 通讯 作者 Authar for correspondence; E-mail: wanggnoxiu@yahoo. com. cn 


收 稿 日 期 Received: 2003-05-07; 接受 日 期 Accepted: 2003-11-07 


278 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 条 着 


生 后 血 淋 巴 的 生理 生化 变化 ,对 二 化 曝 幼 虫 体内 毛 
基 酸 的 含量 变化 作 了 报道 ,但 是 国内 外 尚未 见 昆虫 
感染 中 华 卵 索 线虫 后 体内 氮 基 酸 含量 变化 的 报道 。 
作者 初步 探讨 了 感染 期 棉铃 虫 幼虫 血 淋 巴 中 游离 所 
基 酸 含量 的 变化 , 现 将 结果 报道 如 下 。 


1 材料 和 方法 


1.1 材料 

中 华 卵 索 线 忠 采 自 河 南 上 葵 县 麦田 。 经 本 实验 
室 数 代 培 养 的 肉 雄 成 年 线 忠 ,在 室温 (26 + 17 条 件 
下 配对 、. 产 卵 并 孵化 出 感染 期 幼虫 (IT 期 幼虫 ), 在 
4 名 冰箱 内 贮存 备用 。 棉 铃 虫 卵 购 自 湖北 省 农业 科 
学 院 Bt 研究 中 心 , 在 室内 (28+ 上 1)% 条 件 下 人 工 旷 
化 培养 出 棉铃 虫 幼 虫 。 
1.2 饲料 配方 

棉铃 虫 饲 料 : 黄豆 粉 100 g, 柳 皮 100 g, 酵母 粉 
40 g, 琼脂 12 g, 山梨 酸 2 g, 尼 泊 金 2 g, 维 生 素 C5 g， 
男 加 水 至 1 000 mL, 高 温 灭 菌 后 , 倒 入 和 白 磁 盘 中 冷却 
数 小 时 , 放 入 冰箱 中 备用 。 
1.3 仪器 和 设备 

高 效 液 相 色谱 仪 为 WATERS 公司 产品 , 测试 单 
位 是 湖北 省 农业 科学 院 农 业 测 试 与 科技 信息 中 心 。 
WATERS 717 自动 进 样 器 , WATERS 510 和 x 2， 
WATERS 996 PDA 检测 器 , Milleneum 色谱 工作 站 。 
自动 记 数 定量 移 液 器 系 日 本 NICHIRYO 公司 产品 ， 
型 号 为 Nichipet EX, 有 10 5L、100 pL 和 1 000 4 三 
种 。 
1.4 棉铃 虫 幼 虫 血 淋巴 中 游离 氨基 酸 的 测试 方法 

在 (28+12% 条 件 下 ,用 中 华 卵 索 线虫 感染 期 幼 
很 感 染 棉 铃 虫 3 龄 末 幼 虫 ,感染 比例 为 20:1, 感染 时 
间 为 4 h。 感 染 组 分 别 在 感染 1,2,3,4,5 和 6 天 后 
取 棉 铃 虫 幼虫 血 淋 巴 。 设 未 感染 组 为 对 照 。 

分 别 将 感染 组 和 未 感染 组 的 棉铃 虫 幼 虫 放 入 
60 亿 水浴 锅 中 水 浴 6 min, 取出 置 于 干净 的 滤纸 上 ， 
吸 干 水 分 , 剪 去 其 第 3 对 腹 足 ,用 定量 移 液 器 吸取 血 
淋巴 , 放 入 冰 浴 的 小 离心 管 中 , 同时 加 入 少许 抗 凝 
剂 。 每 天 取 8 头 棉铃 虫 幼虫 , 每 头 取 10 pL; 共 80 pL 
血 淋 巴 ,加 入 20 pL 15% 三 毛 乙 酸 和 20 nL 10% 磺 基 
水 杨 酸 , 在 300 nL 柠 榜 酸 /盐酸 缓冲 溶液 (pH 2.2) 中 
用 混合 器 完全 混合 , 然后 静止 10 min。 用 缓冲 液 进 
一 步 将 血 淋 巴 稀释 到 原来 浓度 的 116.25, 总 体积 大 
500 nL; 然 后 用 SIGMA 6K15 型 高 速 冷冻 离心 机 离心 
(4%,10 000xg,15 min)。 取 20 nL 上 清 液 置 于 衍生 





管 中 , 加 入 60 pL 磷酸 盐 缓 冲 液 C(pH 8.0), 在 旋涡 混 
合 器 上 混合 30 s, 使 样品 充分 混合 。 将 衍生 管 置 于 
旋涡 混合 器 上 , 边 混合 边 加 入 20 nL 衍生 试剂 A0C 
(pH 4.8), 并 继续 混合 10 s, 密封 衍生 管 , 置 于 $0SC 
恒温 箱 中 ,反应 10 min 后 ,用 HPLC 法 进行 分 析 , 进 
样 量 为 10 pL, 进 样 时 间 为 60 min。 实 验 重 复 3 次 ， 
取 平 均值 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 棉铃 虫 幼 虫 血 淋巴 中 游离 氨基 酸 总 量 的 变化 

棉铃 虫 感染 中 华 卵 索 线 虫 后 血 淋 巴 中 游离 氨基 
酸 总 量 的 变化 见 图 1。 由 图 1 可 知 : 感染 1 天 时 , 棉 
铃 虫 血 淋 巴 中 的 游离 氮 基 酸 总 量 明 显 下 降 ; 在 感染 
的 2~4 天 ,感染 组 与 对 照 组 血 淋 巴 中 游离 氨基 酸 的 
总 量 基 本 相同 , 尤其 感染 3 天 时 对 照 组 的 游离 氨基 
酸 总 量 为 0.15 mg/mL, 感染 组 的 为 0.157 mg/mL, 几 
平 相等 ;感染 5 天 和 6 天 时 棉铃 忠 血 淋巴 中 游离 毛 
基 酸 的 总 量 急剧 上 升 , 感染 组 是 对 照 组 的 10 ~ 15 
倍 。 同 时 发 现 ,在 感染 不 同 阶段 棉铃 忠 血 淋巴 中 游 
离 氨 基 酸 的 升降 幅度 有 很 大 差异 ,表明 中 华 卵 索 线 
虫 在 宿主 血 淋 巴 中 寄生 不 同 阶段 对 游离 氨基 酸 的 吸 
收 存在 着 数量 的 差异 , 与 中 华 卵 索 线虫 在 宿主 体内 
生长 对 营养 物质 的 需求 变化 情况 相 适 应 。 
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图 1 感染 和 未 感染 棉铃 虫 幼 虫 体内 游离 氨基 酸 总 量 的 比较 
Fig. 1 Comparison of the total of free amino acids between 


the infected and the uninfected Helicoverpa armigera 


2.2 ”棉铃 虫 幼虫 血 淋 巴 中 各 种 游离 氨基 酸 含 量 的 
变化 

棉铃 虫 感染 中 华 卵 索 线 虫 后 血 淋 巴 中 各 种 游离 
毛 基 酸 含量 的 测定 结果 见 表 1。 从 表 1 可 以 看 出 ， 
感染 初期 (1 ~3 天 ) 含 量 下 降幅 度 大 的 氨基 酸 , 在 感 
染 后 期 (4 ~7 天 ) 的 上 升幅 度 也 大 , 如 Tyr、 Trp、Ser、 
Gly 和 Arg 等 ;感染 初期 含量 下 降幅 度 小 的 氨基 酸 ， 
在 感染 后 期 的 上 升幅 度 也 小 ,如 Thr、 Val、 Ile 和 Leu 
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表 1 感染 和 未 感染 棉铃 虫 血 淋巴 中 游离 握 基 酸 含量 的 变化 ( x 10- mg/mL) 
Table 1 Change of contents of free amino acids in the infected and the uninfected Helicoverpa armigera ( x10 mg/mL) 
感染 天 数 Days after infection 
氨基 酸 种 类 1 天 大 赤 3 天 4 天 5 天 6 天 
Kinds of One day Two days Three days Four days Five days Six days 
amino acids 7 
感染 对 照 感染 对 照 感染 对 照 感染 对 照 感染 对 照 感染 对 照 
Infected Control Infected Control lnfected Control Infected Control lnfected Control lnfected Control 
天 冬 氨 酸 Asp 0.476 1.093 0.577 一 0.387 一 3.128 0.682 1.134 一 T2125 一 
苏 氨 酸 Thr 0.501 1.930 2.045 1.960 1.310 1.820 1.805 1.860 5.407 2.390 15.15 2.47 
丝氨酸 Ser ”0.035 0.334 0.468 0.168 0.332 0.212 0.299 0.174 9.769 0.390 38.17 0.362 
谷 氨 酸 Gh 0.133 0.317 0.238 0.565 0.245 0.288 0.241 0.191 4.644 0.389 18.97 0.383 
甘氨酸 Gly 0.147 0.555 0.424 0.874 0.306 0.150 0.631 0.110 S2323 0.434 16.81 0.380 
内 氨 酸 Ala 0.207 0.486 0.850 0.282 0.243 0.682 0.531 0.352 1.951 0.325 10.14 0.862 
线 氨 酸 Va 0.388 0.929 0.890 0.863 0.515 0.738 0.763 0.885 1.575 0.567 5.785 1.060 
蛋氨酸 Met 0.060 0.098 0.197 0.169 0.111 0.160 0.224 0.121 0.830 一 1.308 0.188 
亮 氨 酸 lle 0.373 0.876 0.734 0.722 0.567 0.753 0.792 0.726 4.052 0.731 2.917 0.820 
亮 氨 酸 Leu 0.559 1.282 1.078 0.978 0.802 [SS 1.347 1.048 1.930 1.187 4.257 1.355 
禾 所 酸 Tyr ”0.156 0.874 0.240 0.835 0.356 0.707 0.667 0.733 16.83 0.333 25.46 1.2538 
葵 内 氨 酸 Phe 0.476 1.701 1.194 0.945 0.991 1.015 1.484 0.772 4.480 1.058 7.707 1.177 
赖 氨 酸 Lys 0.199 0.525 0.556 0.520 0.486 0.302 0.734 0.428 0.485 0.397 4.361 0.640 
组 氨 酸 His 0.417 1.417 1.331 0.631 0.964 1.425 1.485 1.139 55.74 1.437 117.0 2.144 
精 氨 酸 Arg 。 0.455 1.239 1.259 0.597 1.049 0.583 1.627 0.734 9.926 1.124 51.50 1:33 
且 氨 酸 Pro 1.747 8.151 7.122 4.030 6.274 3.020 10.741 3.395 6.021 8.644 34.33 4.822 
色 氨 酸 Trm 0.127 0.717 0.295 0.866 0.387 0.571 0.301 0.838 3.590 0.727 4.257 1.100 
牛 磺 酸 Tav 0.218 0.518 0.987 0.183 0.381 一 0.643 0.218 13.93 0.349 = 0.465 
0 一 0.933 一 1.143 一 1.034 0.721 0.830 1.951 1.686 8.489 1.905 
3 6.7 23.9 20.5 16.3 15.7 15.0 28.3 15.2 149.6 22.1 367.9 45.0 


“ - ”: 未 检 到 | Not detectable. 


等 。 这 些 情 况 可 以 表明 : 一 方面 ,中 华 卵 索 线 虫 对 
宿主 血 淋 巴 中 的 不 同 氨基 酸 吸收 存在 种 类 和 数量 的 
差异 ; 男 一 方面 ,宿主 棉铃 忠 自 和 喘 各 种 氨基 酸 的 组 成 
上 有 差异 。 在 寄生 5 天 时 , 除 膊 氢 酸 外 , 其 他 所 有 和 氧 
基 酸 都 急剧 上 升 , 说 明 中 华 卵 索 线 虫 对 且 氢 酸 的 吸 
收 量 非常 大 ,这 与 其 体 壁 的 组 成 有 关 , 线虫 的 体 壁 含 
有 大 量 的 由 且 氨 酸 和 甘氨酸 等 组 成 的 胺 原 蛋 白 。 


研究 寄生 和 未 寄生 新 中 索 线虫 Neomesomermis 
flumenalis 的 遇 Simulium venustum 幼虫 血 淋 巴 中 游离 
氨基 酸 含量 的 变化 时 发 现 ,许多 氯 基 酸 组 分 的 含量 
由 于 索 科 线虫 的 寄生 而 减少 ,但 是 这 些 代谢 物 大 约 
平均 分 为 3 种 类 型 : 减少 、 增 加 或 不 受 寄生 的 影响 


(Gordon et al.,;1978)。 我 们 的 研究 结果 与 此 相同 ， 
被 寄生 1 天 时 , 棉铃 虫 血 淋巴 中 毛 基 酸 的 含量 变化 
情况 也 是 如 此 。 进 一 步 的 研究 表明 , 由 于 中 华 卵 索 
线虫 的 寄生 ,棉铃 忠 血 淋巴 中 氨基 酸 含量 随 着 中 华 
卵 索 线 虫 生长 对 游离 氨基 酸 的 需求 变化 而 呈现 规律 
性 的 变化 , 即 感染 初期 ,游离 氨基 酸 含量 下 降 , 感染 
后 期 ,游离 氨基 酸 含量 逐渐 上 升 。 杨 铃 虫 被 中 华 卵 
索 线虫 感染 后 的 星期 , 由 于 通过 自身 的 免疫 调节 使 
得 血 淋 巴 中 游离 氨基 酸 含量 的 生理 参数 基本 能 维持 
自身 的 生命 活动 :中 华 卵 索 线 虫 寄生 棉铃 虫 的 后 期 ， 
由 于 棉铃 虫 自身 免疫 调节 功能 的 逐步 玫 失 和 寄生 上 虫 
本 身 的 体外 分 小 蓄 等 原因 ,使 得 宿主 的 可 溶性 和 非 
可 溶性 蛋白 质 降解 ( 陈 伍 国 等 ,2002), 从 而 使 棉铃 虫 
血 淋 巴 中 毛 基 酸 含量 急剧 上 升 , 以 满足 寄生 上 忠 寄生 
后 期 的 快速 生长 对 营养 物质 的 需求 。 
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用 培养 基 Te-199 20% 热 灭 活 胎 牛 血清 对 中 华 
卵 索 线虫 进行 体外 培养 ,结果 与 中 华 卵 索 线 虫 在 宿 
主体 内 寄生 的 最 后 几 天 情况 相近 (王国 秀 等 ,2001)， 
取得 了 中 华 卵 索 线 虫 早 期 体外 培养 的 成 功 ,但 没有 
取得 索 科 线 虫 中 后 期 体外 培养 的 最 终 成 功 。 根 据 中 
华 卵 索 线 虫 寄生 棉铃 虫 血 淋 巴 中 游离 氨基 酸 含量 的 
变化 情况 分 析 , 就 培养 液 中 游离 氨基 酸 这 种 生化 成 
分 而 言 , 在 索 科 线虫 体外 培养 的 中 后 期 ,应 逐步 调整 
培养 基 中 游离 氨基 酸 的 含量 ,或 更 换 游离 氨基 酸 含 
量 较 高 的 培养 基 。 同 时 要 根据 线虫 的 不 同 生长 阶 
段 ,及 时 调整 培养 基 中 各 种 游离 氨基 酸 的 比例 ,将 对 
索 科 线虫 中 后 期 体外 培养 获得 成 功 具 有 指导 意义 。 
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